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ABSTRACT: During 2018 the National Seismological Network (RSN: UCR-ICE) located 3233 earthquakes. From the 
total located events, 285 (~9%) were felt earthquakes, including four significant events with magnitudes Mw between 5.7 
and 6.2. The majority (91%) of the felt earthquakes were shallow (< 30 km) and 64 % had low magnitudes (Mw < 3.9). 
Local and regional faulting caused 64 % of the felt earthquakes, 34 % were associated to the subduction of the Cocos Plate 
and only three events due to the Panama Fracture Zone. The geographic areas with the highest seismicity were located 
near the Tenorio volcano, between Cartago and Tarrazu, and the Dulce Gulf. The highest observed Modified Mercalli in-
tensity was VI, caused by the Golfito (6.2 Mw) earthquake on August 17 and by an earthquake on November 9 (5.9 Mw), 
associated with the same seismic activity.
Key words: Seismic activity, Modified Mercalli Intensity (MMI), Moment Magnitude (Mw), Subduction.

RESUMEN:Durante el 2018 la Red Sismológica Nacional (RSN: UCR-ICE) localizó 3233 sismos. De estos 285 eventos 
(~9%) fueron sentidos por la población, incluyendo cuatro sismos relevantes con magnitudes (Mw) entre 5,7 y 6,2. La 
mayoría (91%) de los sismos percibidos fueron superficiales (< 30 km) y el 64 % tuvo una magnitud baja (Mw < 3,9). 
El fallamiento local y el regional provocaron el 64 % de los sismos sentidos, 34% fueron originados por el proceso de 
subducción de la placa del Coco y solo tres sismos sentidos se asociaron con la Zona de Fractura de Panamá. Las zonas 
con la tasa de sismicidad más alta se encuentran localizadas en el volcán Tenorio, entre Cartago y Tarrazú y en el Golfo 
Dulce. La intensidad Mercalli Modificada máxima observada durante el 2018 fue de VI debido al sismo de Golfito del 17 
de agosto (Mw 6,2) y a otro sismo de la misma secuencia ocurrido el 9 de noviembre (Mw 5,9)
Palabras clave: sismicidad, escala de intensidad Mercalli Modificada (IMM), magnitud momento (Mw), subducción.
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INTRODUCCIÓN

Costa Rica se ubica en el margen occidental 
de la placa Caribe y la microplaca de Panamá, 
donde la subducción de la placa del Coco tiene 
lugar a lo largo de la fosa Mesoamericana con ta-
sas de convergencia que varían de 83 mm/año en 
el noroeste del país a 89 m  m/año en el sureste 
(DeMets et al., 1994). Frente a las costas del su-
reste, se encuentra el punto triple donde la fosa 
termina contra la Zona de Fractura de Panamá 
(ZFP), que sirve de límite entre las placas del Coco 

y Nazca. Además, el Cinturón Deformado del 
Centro de Costa Rica (CDCCR, Montero, 2001; 
Marshall, Fisher & Gardner, 2000) en conjunto 
con el Cinturón Deformado del Norte de Panamá 
(CDNP, Adamek, Frohlich & Pennington, 1988) 
conforman el límite entre la placa Caribe y la mi-
croplaca de Panamá (Fig. 1). La subducción, la 
deformación cortical, la ZPF y la actividad mag-
mática en el arco volcánico constituyen un com-
plejo ambiente tectónico que origina tasas muy 
altas de sismicidad.

Fig. 1: Contexto tectónico de Costa Rica y estaciones de la Red Sismológica Nacional (RSN: UCR-ICE). La zona gris representa 
el Cinturón Deformado del Centro de Costa Rica (CDCCR), delimitada con base en Montero y Rojas (2014). CDNP es el Cinturón 
Deformado del Norte de Panamá y ZFP, Zona de Fractura de Panamá.
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La Red Sismológica Nacional (RSN: UCR-
ICE) es uno de los organismos nacionales en-
cargados de investigar los procesos sísmicos 
y volcánicos. La RSN es un convenio de coo-
peración científico y técnico entre la Sección 
de Sismología, Vulcanología y Exploración 
Geofísica de la Escuela Centroamericana de 
Geología de la Universidad de Costa Rica (UCR) y 
el Área de Amenazas y Auscultación Sismológica 
y Volcánica del Instituto Costarricense de 
Electricidad (ICE). La cooperación entre el ICE y 
la UCR para la investigación en sismología y vul-
canología inició en 1973 y su objetivo es desarro-
llar conocimiento científico sobre la geodinámica 
interna de la Tierra, para transferirlo a la sociedad 
costarricense a través de la docencia y la acción 
social, de manera que pueda ser aplicado en los 
planes de gestión del riesgo, ordenamiento terri-
torial y atención de emergencias en Costa Rica.

La RSN posee actualmente una red de 145 
estaciones sismológicas (Fig. 1) transmitiendo 
en tiempo real, las cuales son administradas por 
la UCR (111 estaciones) y el ICE (34). Esta red 
sísmica incluye 31 estaciones de banda ancha y 
114 de periodo corto. En las localizaciones rutina-
rias se incorporan además lecturas de estaciones 
administradas por otras redes sismológicas ubi-
cadas en Costa Rica, Panamá y Nicaragua, com-
partidas directamente o disponibles a través del 
consorcio Incorporated Research Institutions for 
Seismology (IRIS). La detección y la localización 
automática de los sismos se realizaron a través de 
los sistemas SeisComP3 y Earthworm. La lectura 
manual de arribos de ondas, la localización y el 
cálculo de la magnitud momento (Mw) se lleva-
ron a cabo usando el programa Hyp (Lienert & 
Havskov, 1995) integrado en el software sismoló-
gico SeisAn (Ottemöller, Voss & Havskov, 2011). 
Para la localización de sismos se utilizó un mode-
lo de siete capas de velocidades de la onda prima-
ria y una razón de velocidades (Vp/Vs) de 1,75.

CARACTERÍSTICAS DE LA 
SISMICIDAD

Las cantidades de sismos localizados y per-
cibidos durante el 2018 aumentaron con respecto 
del 2017. En el 2018 la RSN detectó 3233 sismos, 

cantidad que incluye los eventos ocurridos en 
Costa Rica (sismos locales), algunos ubicados en 
América Central (regionales) y otros originados a 
más de 10 grados de distancia (telesismos). De los 
2801 sismos localizados en territorio costarricense 
(Fig. 2A), 285 (~9%) fueron percibidos por la po-
blación y entre ellos destacaron cuatro sismos con 
Mw entre 5,7 y 6,2 (Fig. 2B y 3).

A continuación se describe brevemente la 
distribución en el tiempo, por profundidades, 
por magnitudes (Mw) y el origen de la sismi-
cidad percibida en Costa Rica, así como la dis-
tribución geográfica de la sismicidad total de-
tectada por la RSN para el 2018. Asimismo, se 
describen las intensidades más altas ocurridas 
durante el año.

DISTRIBUCIÓN TEMPORAL

Enero y agosto fueron los meses con la ma-
yor cantidad de sismos sentidos (45 y 41) debidos 
en gran parte a la actividad sísmica ocurrida en los 
alrededores del volcán Tenorio y del golfo Dulce, 
respectivamente. Por otro lado, junio fue el mes 
con la menor cantidad de sismos sentidos: sola-
mente 10 (Fig. 4A). Los meses restantes variaron 
entre 14 y 26 eventos sentidos (Fig. 4A). Los sis-
mos de mayor Mw dentro del territorio costarri-
cense ocurrieron en enero (5,9), agosto (6,2 y 5,7) 
y octubre (5,7). El promedio mensual de sismos 
sentidos fue de 23.

DISTRIBUCIÓN POR MAGNITUD

El sismo de mayor Mw sentido en Costa Rica 
durante el 2018 fue de 6,2. Este evento ocurrió el 
17 de agosto, a 11 km al este de Puerto Jiménez 
de Golfito. Otros tres sismos tuvieron magnitudes 
mayores a 5,6. El primero sucedió el 16 de enero, 
tuvo una Mw 5,9 y su epicentro se localizó 96 km 
al oeste de Conchal en Guanacaste. El segundo 
ocurrió el 29 de agosto, tuvo una Mw 5,7 y su 
epicentro se ubicó 7 km al sur de Golfito. Este 
evento ha sido la réplica de mayor magnitud aso-
ciada con el sismo de Mw 6,2. El tercer evento 
tuvo lugar el 21 de octubre, con una Mw 5,7 y se 
localizó 15 km al este de Ciudad Neily, en terri-
torio panameño. Posiblemente este último sismo 
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Fig. 2: A) Ubicación epicentral y B) Magnitud (Mw) de los sismos localizados por la RSN durante el 2018.
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fue disparado por la actividad sísmica en la zona 
de Golfito (Fig. 3).

En total, 28 sismos alcanzaron magnitudes 
iguales o mayores a 5,0, lo que representa el 9,82 
% de los sismos sentidos del año y el 0,86 % del 
total de sismos localizados dentro del territorio 
costarricense (Fig. 2B). La mayoría (64%) de los 
sismos percibidos tuvieron una Mw menor a 3,9 
(Fig. 4B). El de menor Mw (1,9) sucedió el 29 
de enero, tuvo su hipocentro a 6 km de profun-

didad y se localizó 3 km al suroeste de Tobosi de 
El Guarco. En el año se percibieron 52 sismos de 
baja Mw (< 2,9; Fig. 4B) y éstos en su mayoría 
tuvieron epicentros muy cerca de zonas urbanas 
como Santa Ana, Desamparados y Cartago.

DISTRIBUCIÓN POR PROFUNDIDAD

El 91,22% de los sismos sentidos tuvo pro-
fundidades menores a 30 km (Fig. 4C). De estos 

Fig. 3: Ubicación epicentral estimada por la RSN para los sismos sentidos en Costa Rica durante el 2018. Los sismos sentidos más 
relevantes se señalan con su magnitud Mw estimada.
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Fig. 4: Distribución de los sismos sentidos en el 2018 por A) mes, B) magnitud, C) profundidad y D) origen. La cantidad de sismos 
se muestra sobre la barra de cada histograma.

eventos, 136 tuvieron hipocentros a profundida-
des menores a 10 km, mientras que otros 124 tu-
vieron profundidades entre 10 y 30 km. Solamente 
25 sismos sentidos sucedieron a más de 30 km de 
profundidad, los cuales se asocian con la defor-
mación interna de la placa del Coco subducida 
bajo la placa Caribe y la microplaca de Panamá. 
Durante el 2018, solamente un sismo sentido tuvo 
su hipocentro a más de 100 km, específicamente 
a 176 km (Fig. 4C). Este evento sucedió el 19 de 
junio, 7 km al sur de Upala, con una Mw 4,6. 

DISTRIBUCIÓN POR ORIGEN

El fallamiento local y el regional ocasio-
naron el 64% de los sismos sentidos del 2018 
(Fig. 4D). Esto incluye los sismos superficiales 
(< 30 km) ocurridos dentro de la placa Caribe 

y la microplaca de Panamá y las fallas del CDNP 
y del CDCCR.

Ciento uno sismos sentidos fueron originados 
por la subducción de la placa del Coco bajo la placa 
Caribe y la microplaca de Panamá (Fig. 4D). Este 
proceso incluye los sismos de la zona sismogéni-
ca interplacas y los de profundidad intermedia (> 
50 km) que se asocian con la deformación interna 
y procesos de deshidratación de la placa del Coco 
que se subduce debajo de Costa Rica. El sismo de 
Golfito del 17 de agosto (Mw 6,2), es el ejemplo 
principal de los sismos originados en la zona sis-
mogénica interplacas. El mecanismo focal deter-
minado partir de las polaridades de la onda P in-
dica una solución de fallamiento inverso para este 
evento (RSN, 2018). 

Durante el 2018 se reportaron tres sismos 
sentidos asociados con la Zona de Fractura de 



139Porras et al.: La sismicidad del 2018 en Costa Rica

Revista Geológica de América Central, 60, 133-144, 2019 / ISSN: 0256-7024

Panamá. El primer evento sucedió el 11 de febre-
ro con una Mw 5,2, el segundo ocurrió el 23 de 
mayo con Mw 5,1 y el tercero sucedió el 1 de no-
viembre con Mw 5,3.

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA

Las tres zonas con la densidad de sismicidad 
más alta se ubicaron en el volcán Tenorio y alrede-
dores (zona A, Fig. 5), en la región entre Cartago 
y San Marcos de Tarrazú (zona B, Fig. 5) y en 
el golfo Dulce (zona C, Fig. 5). Por otro lado, la 
Zona Norte y gran parte del Caribe y la cordillera 
de Talamanca se caracterizaron por una sismicidad 
baja, con menos de tres sismos por cada 100 km2.

El sismo más relevante en las cercanías del 
volcán Tenorio (zona A) tuvo lugar el 11 de ene-
ro con una Mw 5,3. En esta zona, nueve sismos 
sentidos tuvieron Mw > 4,0. Una red sísmica 

temporal que el ICE instaló en los alrededores 
del volcán Tenorio detectó en enero un total de 
626 sismos, 201 con Mw inferiores a 2,0 y 559 
inferiores a 3,0. Esta actividad fue originada pro-
bablemente por la fallas Caño Negro y Chiquero, 
y pudo haber incluido eventos volcanotectónicos.

El sismo más sobresaliente de la zona B tuvo 
lugar el 27 de julio (Mw 4,5) en San Gabriel de 
Aserrí, y fue acompañado por 43 eventos entre el 
27 y 31 de julio. Estos eventos se originaron entre 
las fallas Jaris y Frailes. Otros eventos notorios 
en la zona B sucedieron el 3 y el 8 de diciem-
bre, con Mw de 4,1 y 4,2 respectivamente, en 
San Cristóbal de Desamparados, unos 10 km al 
sur de Cartago. En esta localidad se detectaron 89 
eventos más con magnitudes entre 1,5 y 3,5. Esta 
sismicidad podría haber sido causada por la falla 
Navarro. Al noroeste de la zona B, en la zona de 
Santa Ana y Ciudad Colón también se presentó 

Fig. 5: Cantidad de sismos por área calculada en celdas circulares de 100 km2. El volcán Tenorio (A), el área entre Cartago y Tarrazú 
(B) y el golfo Dulce (C) son las zonas que presentaron la mayor cantidad de sismos localizados durante el 2018.
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una sismicidad importante. A lo largo del año se 
localizaron allí 57 eventos, con Mw entre 1,9 y 
3,5 y profundidades de 6 a 11 km. Esta zona estu-
vo especialmente activa en octubre y noviembre y 
se sintieron en total 26 eventos.

En la zona C destacó la secuencia sísmica de 
Golfito, en donde tuvo lugar el sismo de mayor 
magnitud del 2018 (Mw 6,2) y otros 22 eventos 
mayores a 4,0 Mw. Esta secuencia se extendió 
desde agosto hasta diciembre.

Al examinar la sismicidad registrada en el 
país y regiones fronterizas en franjas de 100 km 

Fig. 6: Cantidad de sismos a lo largo del margen convergente costarricense, separados en franjas de 100 km de ancho.

de ancho perpendiculares a la fosa (Fig. 6), se ob-
serva que la mayor actividad sísmica proviene del 
Pacífico Central y la región central del país (zona 
D). El sismo más relevante de esta zona ocu-
rrió el 23 de marzo con una Mw 5,3, el cual fue 
percibido ampliamente en el centro del país. En 
contraste, las zonas A y G exhiben la sismicidad 
detectada más baja. La franja B presenta el menor 
número de eventos detectados, a pesar de que en 
ella se originó en noviembre una importante acti-
vidad sísmica entre 25 y 70 km al oeste de cabo 
Velas, que incluyó un evento de Mw 5,0 el día 21 
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y 15 eventos con magnitudes entre 4,0 y 5,0. 
En un análisis de la distribución de la sismici-

dad detectada por provincias, San José y Cartago 
presentan la mayor actividad, con 454 y 355 even-
tos, respectivamente (Fig. 7). Heredia y Limón tu-
vieron la sismicidad más baja del 2018, con 47 y 
53 sismos registrados.

INTENSIDADES

Las intensidades en la escala Mercalli 
Modificada (IMM) fueron determinadas con 
base en las respuestas del módulo llamado “¿Lo 
sentiste?” disponible en la página web de la RSN 
y en la aplicación para teléfonos inteligentes lla-
mada “RSN”. Además, se determinaron intensi-
dades con base en los registros instrumentales de 
las estaciones sismológicas de la RSN y a través 
del software ShakeMap (Wald et al., 2003) que 

Fig. 7: Distribución provincial de la sismicidad localizada en el territorio continental durante el 2018. 

utiliza un modelo de predicción del movimiento 
de suelo (Zhao et al., 2006) y uno de intensidad 
(Wald et al., 1999).

Durante el 2018 ocurrieron dos sismos que 
generaron IMM de VI, ambos en Golfito. El pri-
mer evento fue el del 17 de agosto (Mw 6,2) an-
tes mencionado. Durante este sismo se estimaron 
IMM de VI en Golfito, mientras que en el Valle 
Central se percibió con intensidades de IV (Fig. 
8A).  El segundo evento también se localizó en 
Golfito; sucedió el 9 de noviembre, tuvo una 
Mw 5,9 y se localizó 9 km al noreste de Puerto 
Jiménez. Este sismo generó intensidades de VI en 
Golfito y Puerto Jiménez (Fig. 8B).

Dos eventos también generaron intensi-
dades sobresalientes de V+ en la escala IMM. 
El primero de estos sucedió el 11 de enero con 
Mw 5,3, a 3 km de profundidad, 13 km al este 
de Bijagua de Upala, (Fig. 9A). El segundo se 
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Fig. 8: Intensidades instrumentales para los sismos más relevantes originados por la subducción de la placa del Coco. A) Sismo de 
Golfito del 17 de agosto (Mw 6,2). B) Sismo del  9 de noviembre (Mw 5,9), también en la zona de Golfito.
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Fig. 9: Intensidades instrumentales para los sismos más relevantes originados por el fallamiento local. A) Sismo del 11 de enero 
(Mw 5,3) en el volcán Tenorio. B) Sismo del 21 de octubre (Mw 5,7) 15 km al este de Ciudad Neily.
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localizó 15 km al este de Ciudad Neily a una pro-
fundidad de 24 km (Fig. 9.B).
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